perdida de la atmdsfera. A ambas ha llegado ya nuestro sate- 
lite y la Tierra llegard tambten inevitablemente, al menos cuan- 
do el Sol haya cesado de enviarle sus rayos... 

Es frase de un astronomo: Lanzara el Sol sus ultimos re- 
flejos, y las tinieblas y el frfo invadinin su brillante fotosfera... 
La Tierra, invadida tambten por el frfo, concentrard en el ecua- 
dor la poca vida que pululara ya en la superficie... y cuando 
haya recibido el ultimo rayo del Sol, no se evaporarin mds las 
aguas de los mares, ni la lluvia descended mas sobre los campos 
desiertos, ni correrdn mds los arroyos ni los rfos, ni se precipita- 
ran mds las cataratas. El mar se converted en una enorme masa 
de hielo, y el caddver de la Tierra, envuelta en el silencio abso¬ 
lute, seguird girando en torno del Sol, oscuro del mismo modo 
y cubierto de tinieblas; y asf, como sondmbulos eternos, avanza- 
rdn ambos a travds de los espacios iluminados tan solo por el 
siniestro brillar de alguna fugaz estrella... 

Podemos extender aun mds nuestras predicciones. 

Los astros del cielo estdn regidos todos por las mismas leyes: 
todos tienen la misma naturaleza; todos poseen aun los mis- 
mos elementos materiales, como lo prueba suficientemente la 
luz venida de ellos estudiada en el espectroscopio.* Luego, tam- 
bidn de ellos puede afirmarse lo dicho mds arriba. 

La historia, la genesis y evolucidn es identica para todos. 
Todos, por tanto, empezaron a existir en el tiempo y todos tien- 
den al tdrmino fatal. Los astronomos distinguen ya entre estre- 
llas jdvenes, viejas y decrepitas. Las jdvenes son aquellas que 
ostentan su luz y actividad en apogeo; las viejas, las que van 
decayendo; las decrdpitas, las que estdn proximas a agotarse. 

Es cierto, por tanto; podrd tardar mds o menos, podrdn pa- 
sar siglos y mds siglos; pero la Creacidn, el Universo entero, 
camina hacia su aniquilamiento, hacia su inevitable ruina... Es 
un reloj gigantesco al que una mano omnipotente dio cuerda 
duradera; pero esa cuerda indefectiblemente tiende a acabar- 
se, y llegara el dfa en que se habrd acabado del todo... Es tam- 

3. La identidad de materia en toda la Creacidn puede comprobarae tarn- 
bten, en su tanto y, adem6s del espectroscopio, por los bblidos o meteoros. 
Son trozos de astros desintegrados y por consiguiente heraldos o mensajeros 
de las alturas. En Santiago de Estero (Argentina) puede verse uno caido 
alll, de 15.000 kilogramos. Dos mis en M^jico, uno de 20 y otro de 50.000. 
Otro en Adar (Marruecos); un enorme bloque de 100 metros de largo por 
40 de alto y que pesa un millbn de toneladas... Pues bien, y esto es lo que 
mds hace a nuestro caso: Sus elementos son invariable e indefectiblemente 
los mismos que vemos en la Tierra: el hierro, el niquel, dcido silicico, oxi- 
geno, azufre, magnesio, calcio, aluminio. etc. Ni un solo elemento descono- 
cido de la Quimica. 
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bi&i, si querdis, un incendio vastfsimo en que arden millones de 
inmensos globos en espantosa conflagracidn. Como el combusti¬ 
ble no es infinito, volvemos a repetir, ha de ir necesariamente 
agotandose hasta que, al fin, se agotara del todo y se apagard 
definitivamente la hoguera... 

Esta es la condicidn de todas las cosas materiales: el des- 
moronamiento, la muerte y de ella no se libra ni siquiera la 
infinita maquina del cosmos... De dl, a pesar de todas sus mag¬ 
nificences, podemos decir los versos que a las flores aplicd el 
poeta: 

«Estas que fueron pompa y alegria 
despertando al albor de la manana, 
a la tarde serdn lastima vana 
durmiendo en brazos de la noche fria.» 

«A florecer las rosas mad ru gar on 
y para envejecerse florecieron: 

Cuna y sepulcro en tin boton hallaron... 

Que pasados los siglos, horas fueron .» 

(Calder6n de la Barca.) 


Lo ultimo 

£Qu 6 serd del Sol, de los planetas y digamos lo mismo de 
los demds astros, despuds de llegar a su fatal tdrmino? 

cSeguirdn eternamente apagados y rodando como fantasmas 
oscuros por las inmensidades del espacio? 

La inteligencia del hombre se para aquf impotente ante la 
impenetrable esfinge. tQuidn podrd penetrar tan inasequibles 
arcanos? 

No obstante, podemos afiadir algo, aunque tenga las apa- 
riencias de suefio. 

Parece a primera vista que la traslacidn de las estrellas no 
desaparecera nunca: sin embargo, no es asf, porque, aunque 
exigua, alguna resistencia encuentra su paso y traslacidn por 
el dter. Esa resistencia, pues, se concibe que acabard por anu- 
lar la fuerza centrffuga, y entonces los planetas, no pudiendo 
contrarrestar la centrfpeta, se irdn poco a poco acercando hasta 
que al fin caerdn todos sobre el Sol... Este y las estrellas hardn 
lo mismo sobre sus respectivos centros, hasta que el equilibrio 
final reunird todos los orbes en una masa, la cual sf que per- 

102 


manecerd eternamente, si bien inerte, inactiva, . sin vida, sin 
movimiento posible, a no ser que Dios la aniquile o vuelva a 
cargarla de actividades y energi'as, como se cargan los acumu- 
ladores de una bateria eldctrica... 4 


El revivir de los Mundos 

Rdstanos resolver una dificultad. 

Los materialistas, en su empefio de no acudir a Dios para 
nada, al verse obligados a explicar de alguna manera los he- 
chos, han concebido la peregrina idea de que el mundo actual 
no es mds que uno de tantos pasajeros episodios o facetas por 
donde pasa la evolution eterna de los seres. 

Antes que el presente, afirman, habfan existido otros mun¬ 
dos y despuds se seguiran otros, sin que pueda jamas darse 
tdrmino a la infinita cadena. Asf lo dicen Arrhenius, Buchner, 
Le Bon, Renan... con una seguridad y aplomo que no parece 
sino que fueron testigos presenciales de cuanto afirman. 

El ciclo, segun aseguran estos autores, es perfecto. Los ato- 
mos eternos e increados, salidos un dia de su estado de divisidn 
o aislamiento, formaron las estrellas, el mundo que actual- 
mente se desarrolla ante nosotros; pero ellos volverdn a des- 
hacerse de nuevo, a pulverizarse, a dividirse, formando otra 
nebulosa primitiva para volver de nuevo a condensarse y formar 
nuevos mundos. 

El Universo, de este modo, nace y renace infinito numero de 
veces de sus propias cenizas como el ave fdnix. Es el retorno 
eterno de las cosas, ideado ya hace siglos por Lucrecio y re- 
novado mds tarde por Nietzche y por Kant. Su sfmbolo podria 
ser Penelope tejiendo y destejiendo continuamente su tela. 

opinar sobre esta hipdtesis? 

Digamos s61o que estd en contradiccion aun con una ley ad- 
mitida por la Ciencia: a saber, la ley de la entropia. 

En efecto: segun esta ley, todas las energfas del Universo 
tienden a degradarse, esto es, a convertirse en otras de grado 
y calidad inferior. El calor es la ultima de todas ellas, y, en 
consecuencia, todas tienden indefectiblemente a transformarse 
en 61. Cuando esto sucede, el calor serd la unica energia del 

4. Pueden acabar tambten las estrellas y nuestro sol por una explosibn 
gigantesca que las convertiria en Novas. Cada afto se observan unas 30 de 
las referidas exploeiones en nuestra GAlax o Via Lictea. 
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Mundo, e irradiada en todas direcciones, se extender^ unifor- 
memente por los cuerpos segun la capacidad especffica de cada 
uno. Entonces vendra definitivamente el equilibrio final, el re- 
poso absoluto de toda accion. El Universo, desde ese momento, 
seri un cadiver sin movimiento ni actividad posible. Seri un 
estanque en calma, incapaz de mover la mis mfnima rueda 
hidriulica. 5 

Viase, pues, aquf, la imposibilidad de la hipotesis mencionada. 

Dicen que el Mundo volveri a renacer como el ave finix, de 
sus cenizas. Ficilmente se dice eso, pero, £quiin seri capaz 
de probarlo? ^Ouiin sacari al Mundo de su inercia ultima? 
Ciertamente que si se pudiera devolver a la Naturaleza, llegada 
al ultimo grado de quietud y de reposo, la perdida virtud para 
obrar, serfa ficil empezar de nuevo el ciclo de las evoluciones 
y reversiones, atravesando los estadios en que se halld antes 
de llegar a tan profunda decadencia. jPero en eso esti precisa- 
mente la dificultad! ^En donde encontrar la fuerza que levan- 
te de su postracion las energfas cdsmicas? «Dadme un punto 
de apoyo y removeri el Mundo de su sitio®, decfa Arqufmedes, 
y lo mismo podemos decir nosotros en nuestro caso. Dadnos 
una fuerza omnipotente que actue # sobre el mundo paralizado 
y muerto, y os concederemos todos los retornos que queriis... 
Pero mientras no tengamos eso, es inutil sonar en futuras re- 
surrecciones... 

En resumen: solo admitiendo la existencia y accion omni¬ 
potente y sapientfsima de una causa extrinseca a la materia, 
que infunda nueva vida y saque de su equilibrio, de su agota- 
miento y muerte al Universo y haga rodar de nuevo el ciclo de 
su evolucidn, y dirija otra vez con leyes precisas y sabias el 
nuevo Mundo aparecido, y cree armonfas y concierto en las 
estrellas nuevas, dirigiendo como antes con euritmia asombrosa 
sus movimientos..., sdlo asf, repetimos, puede sostenerse la hip<5- 
tesis de un Mundo que continuamente envejece y rejuvenece, 
muere y resucita. 

De otra suerte, ni aun como simple hipdtesis es defendible. 

Funestos contratiempos para los materialistas; ellos que ha- 
bfan excogitado su flamante teorfa para poder prescindir de 
Dios, para explicar la ginesis y los misterios del Mundo sin 
tener que acudir a El, porque su solo nombre les aterraba..., 
he aqui que ahora lo ven asomar por entre los resquicios y ur- 
dimbre de sus propias explicaciones. 

5. Cfr. El fin del Mundo, por Ignacio Puig, S. I., Buenos Aires, 1941, 
cap. I. 
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Consecuencia final 

Hemos llegado de nuevo al fin. Otra vez la consecuencia. 

Inutil parece insistir en ella despuds de cuanto llevamos 

Hemos visto que el Sol, la Tierra, la Luna, las estrellas, el 
Universo entero, no son eternos, sino que tuvieron su principio 
un dla como tendrdn en otro su tdrmino. Que hubo un tiempo 
en que no existfan, como habrd tambidn otro en que no exis- 
tirdn. 

iQu€ se deduce de aqul? . . w . 

Evidentemente, la consecuencia de la creacidn del Mundo 

por Dios. , 

La cosa no puede ser mds claramente manifiesta. No queaa 
otra explicacidn posible, por mds que se empenen los ateos. 

Si el mundo no ha existido siempre, tuvo necesariamente 
que haber sido hecho por alguien al venir a la existencia. Y del 
mismo modo: si naturalmente ha de dejar de existir, si'guese 
que no tiene el ser por su propia naturaleza; que es contingente, 
como dicen los fildsofos, esto es, un ser creado... 

Un ser creado..., £por quidn? 

No cabe duda tampoco. 

Por una fuerza extracdsmica, distinta y que estaba fuera de 
dl, pues lo saco de la nada... Por una causa eterna e increada 
entente por sf misma..., por un poder infinito que tenfa las 
Haves de la existencia..., por una inteligencia suprema capaz 
de las mas grandes maravillas...; en fin: por un Ser Umco y 
Personal, esto es, por DIOS. .. 

El Universo todo ha sido hecho y en todo dl preside un 
mismo plan, unas mismas leyes universales y aun unos mismos 
elementos de la materia... El arquitecto ha de ser, por tanto, 
uno solo: la inteligencia infinita que lo ided, una sola; el poder 
que lo construyo, uno tambidn. 

Ni el pantefsmo ni la pluralidad de divinidades son mteligi- 
bles... Un solo Dios personal. El es el Creador del Universo. 
El lo mandd y todo se hizo: El removid los senos de la nada 
e hizo surgir espldndidos los Mundos... El cred la Tierra y los 
astros y los lanzd a rodar eternamente por los espacios... El 
concertd sus movimientos y dirigid las leyes sapientfsimas de 
su danza... 

jY votaron los atenelstas de Madrid la no existencia de 
Dios! jY se llamaron los intelectuales, los dirigentes ideoldgi- 
cos de la Patria! 
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a La poca ciencia apart a de Dios y la mucha lleva a £/.» 

Os soy franco y lo voy a decir, aunque parezca algo san- 
gnento. A1 recordar tan ridfculo y bochornoso episodio me ha 
venido siempre a la memoria la tabula de Arriaza intitulada: 
«E1 ruisenor, el canario y el buey». 

Oyela, lector, y saca tu mismo la moraleja. Dice asf: 

*Junto~ a un negro buey cantaban 
an ruisenor y un canario, 
y en lo gracioso y lo vario 
iguales los dos quedaban. 

Decide la cuestion tu, 
dijo al buey el ruisenor: 
y mettendose a censor 
hablo el buey y dijo: Mu...» 
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FISICA NUCLEAR 


VII 


EL ATOMO Y SUS COMPONENTES 


EL ATOMO. - EL NUCLEO: PROTONES Y NEUTRONES. - LOS ELECTRONES 
Y SUS ORBITAS. - EL VACIO DEL COSMOS. - PAPILLA NUCLEAR i 


£1 itomo 

La gran inteligencia de San Agustfn dijo un dfa la tan conocida 
frase que se repite con frecuencia al tratar de las maravillas de 
la naturaleza: «Dios es grande en las cosas grandes y miximo 
en las pequenas»... 

La referida idea fue una intuicion del genio del gran doctor 
de Hipona, pues desconocia por completo los secretos que muchos 
afios despuis nos reveld la ciencia. 

. Sf; Dios es grande en las cosas grandes como acabamos de 
admirar en los primeros capftulos de este libro: en las estrellas 
del cielo con sus volumenes gigantescos y verdginosos movi- 
mientos, pero lo es tambiin, y mis si cabe, en las cosas pequefias 
y ccercanas a la nada» en frase de Limneo. 

Se puede decir que los problemas del mundo sideral de tan 
grandiosas perspectivas no son otra cosa que problemas de me- 
cinica. El Creador ostenta en il, esplendentemente, su dinamismo 
y omnipotencia; en los del segundo, en cambio, esto es en el 
mundo de las cilulas, de los microbios, itomos y moldculas, su 
poder insondable y soberana inteligencia... 

iQu6 es el itomo? 

Desde luego una partfcula microscdpica, imperceptible a la 
vista. Sus volumenes del orden de la milbillondsima de un milf- 
metro cubico y su peso, mis insignificante adn, de una trillo- 
nisima de gramo. 

1. Remitimos a nueatros lectores al libro del mismo autor, intitulado 
«E1 Misterioso Mundo Microsc6pico>, en donde encontrarAn toda esta inte- 
resantiaima materia del microcoamos m4s completa y detalladamente ex- 
puesta. 
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A pesar de ser tan diminuto el dtomo, es complejfsimo y pue- 
de fraccionarse en varias partes, algunos de ellos hasta 200 y mis. 
Esto es lo que hizo decir con aguda frase a los ffsicos que «el 
dtomo ya no era atomo». En efecto; si el dtomo es, aun por su 
mismo nombre indivisible», lo que puede dividirse, no es atomo. 


El nucleo 

Es lo principal en 61: Si dispusieramos de un microscopio tan 
potente que pudiera agrandarlo hasta un tamafio perfectamente 
visible para nosotros, como un perdigdn, por ejemplo, los veria- 
mos arracimados y pegados unos a otros... 

Distinguirfamos perfectamente dos clases: Unos, los que nos¬ 
otros hemos vestido de bianco: los protones, y otros, los negros, 
a los que apellidamos neutrones. 

Los protones parecen ser los elementos primordiales, infinita- 
mente pequefios, como se deja entender, pero del material mds 
duro y resistente y pesado del universo. Se calcula que una cucha- 
radita de ellos, si pudieran estaf plenamente unidos entre sf y sin 
intersticios, tendrfa un peso tan exorbitante que equivaldrfa a 
24 millones de kilos. 


Los neutrones 

Hasta el ano 1936 se crefa entre los ffsicos que el nucleo de 
los dtomos estaba integrado por sdlo protones. Estos eran di- 
versos en numero, segun los distintos elementos, y ese numero 
marcaba el peso de los mismos, el llamado peso atdmico... Pero 
al aquilatar mis las ideas y las observaciones, se echd de ver 
que el nucleo del Helio no pesaba dos precisamente como debiera, 
sino el doble; esto es, 4. 

De la misma manera, a la plata, que posee 47, correspondfa 
el numero 47; pero se vio que tampoco era asf, sino que pesaba 
m^s del doble: 108. El plomo, con 82 pratones, 207; el uranio, 
con sus 92, 238... 

£Cu41 era la causa de tan desconcertante diferencia? 

Una veintena de afios habian de pasar sin poder dar respuesta. 

Era un problema crucial, al parecer, insoluble. Pero no; al 
fin pudo descifrarse... Chadwick fue el que lo resolvid plena¬ 
mente y el premio Nobel galardond su genio... 

Demostrd que junto a los protones que constituyen e integran 
el dtomo habfa otras partfculas de la misma masa, con la unica 
diferencia de que eran neutras el6ctricamente en oposicidn a los 
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El 6tomo y sus componentes 



protones cargados con electricidad positiva. Quedaba todo ex- 
plicado. 

El nucleo del helio contenfa dos protones, mas las dos par- 
ticulas neutras en cuestidn y que llamamos neutrones. El peso 
era iddntico y por eso el peso atdmico era 4... El nucleo del litio 
contenfa 3 protones y 4 neutrones; por eso tambidn su peso 
atomico era 7. 

En una palabra: la carga del nucleo, su masa y, por tanto, 
su peso atdmico estaba en combinacidn con el numero de en- 
trambos. 


Los electrones 


Todos tenemos nocidn, mds o menos exacta, de nuestro sis- 
tema planetario. Sabemos que en 61, el sol ocupa su lugar c6n- 
tnco y alderredor suyo giran acompandndolo, como poderosa y 
segura escolta, los planetas. Estos son 9 y distan desde 58 millo- 
nes de kildmetros, el mas cercano al astro-rey, hasta 6.000 mi- 
Ilones, el mis alejado de todos, Plutdn. 

Maravilloso es ciertamente el sistema solar y los millones de 
sistemas que deben existir en las innumerables estrellas que lucen 
en el firmamento, pero creemos que son mds maravillosos aun los 
atomicos. 


Los atdmicos, sf. Porque es el caso que estos diminutos e insig- 
nificantes dtomos estdn ordenados casi en la misma forma. El 
centro de todos ellos y que hace las veces de esplendente soi en 
el mundo liliputiense es el respectivo nucleo de cada uno. Los 
planetas son los electrones, diminutas partfculas eldctricas. Estdn 
en continuo vdrtigo de agitacion en torno del nucleo. Su movi- 
miento es doble tambidn: Uno de rotacidn o torbellino y otro 
de traslacidn alderredor de su centro. El electrdn del hidrdgeno 
recorre su drbita a la velocidad fantdstica de 2.000 kildmetros por 
segundo. Si estuviera suelto y girara en torno de la Tierra podrfa 
darle una vuelta de circunvalacidn en veinte segundos. A su mi- 
nusculo nucleo lo rodea en 6 X 10>s, es decir, 6 billones de veces 
por segundo. 

Otra diferencia encontramos entre ambos sistemas. El Sol tiene 
solamente 9; los atdmicos generalmente muchos mis. El hidro- 
geno presenta solamente uno, pero la serie aumenta rdpidamente; 
El helio ya cuenta con 3; el uranio, con 92; d neptunio, con 93; 
e! plutomo, con 94; el americio, y el curio, con 95 y 96, respec- 
tivamente. r 

No cabe duda que debe ser bello y esptendido su cielo ador- 
nado en sus noches con 96 lunas. 

La tercera diferencia es tambito nouble. En el sistema solar 
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Los Atomos no son todos iguales, sino que, como las ertreUas, se 
diferencian mucho en tamaflo. El menor es el Atomo del hidrdgeno. 
y el mayor, el Ultimo de la escala, el nobelfo 
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todos los planetas giran en el mismo piano; en el atdmico, por 
el contrario, los electrones-planetas rodean a sus centros en todas 
las direcciones del espacio. 

El vacfo del cosmos 

Es lo m^s sensacional y sorprmdente que han puesto de re¬ 
lieve los estudios nucleares. 

La comparacidn del sistema atdmico con el planetario del mi¬ 
crocosmos es lo que llev<5 a los ffsicos a darse cuenta de ello. 

El protdn o protones y los neutrones estin separados mutua- 
mente aunque sean partes integrates del nucleo, y tanto, que 
entre ellos gira vertiginosamente una partfcula llamada mesdn 
que, semejante a una pelota, va de uno a otro incesantemente. Si 
comparamos el nucleo con una naranja, los electrones aparece- 
rian como perdigones a la distancia de un kildmetro. Necesita- 
rfamos, por tanto, un anteojo para poderlos divisar. Pues si qui- 
sidramos alargarnos mds para ver otra naranja, la mds cercana, es 
decir el nucleo de otro dtomo, divisarfamos alld lejos, a la dis¬ 
tancia de varios kildmetros. 

El mundo de los dtomos, pues, es un mundo vacfo como lo 
es el de las estrellas. A nosotros, los terrfcolas, nos da vdrtigo el 
pensar en la soledad en que se mueve el humilde planeta en que 
viyimos. A unos 400.000 kildmetros se mueve nuestro plateado 
e insignificante satelice la Luna... y hasta ahora no hemos podido 
posar nuestros pies en ella. El otro Sol inmediato es el llamado 
Alfa del Centauro y necesitarfamos, para trasladarnos a dl, cuarenta 
.bi Hones de kildmetros, o sea cuatro anos de luz. 

Pero imagindmonos por un instante que una mano inmensa- 
mente poderosa aplastara todo el sistema y a Plutdn, que dista 
6.000 millones de kildmetros, lo uniera por completo con el astro- 
rey, y lo mismo hiciera con Jupiter, Saturno, Venus y Marte. Todo 
el sistema se verfa reducido enormemente. Lo que antes distaba 
unos millones de kildmetros se habrfa condensado en menos de 
un milldn... 

Pues iddntico es el mundo de los dtomos: cada una de sus 
partfculas dista de la otra un espacio parecido relativamente al 
de los planetas y estrellas. El hombre vendrfa a tener el volu- 
men de un microbio; la Tierra, el de una bola de 320 metros; las 
nebulosas espirales se habrfan convertido en enjambres de aste- 
roides bogando, apenas visibles como puntos perdidos, en las 
infinitas soledades. 

Pero ndtese bien: El volumen serfa lo unico que habrfa cam- 
biado; pero serfa el mismo, ya que sdlo se habrfan suprimido 
los vacfos. El microbio Hombre pesarfa sus 70, 80 o 90 kilos; 
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el globo terr£queo, sus 6.000 millones de toneladas, y el Sol, sus 
2.000 cuatrillones. Los astros se habrfan convertido en la famosa 
papilla nuclear, estado a que han llegado ya algunos astros. 

El radiante Sirio, una de las estrellas vecinas, se ha hecho por 
esto famosa en Astronomfa. Tiene un compafiero que es igual 
a 61 en el peso, pero carece de luz, es un astro opaco. Un dfa 
habfa sido como Sirio, explendente y con millones de grados de 
temperatura, pero subitamente su interior qued6 dislocado por 
la presidn y hoy se ha contrafdo tanto que presenta s61o las di- 
mensiones de la Tierra: Es un astro enano, aunque gigante en 
peso. Sobre 61, una aguja de coser pesarfa lo que un rascacielos 
en la Tierra, y si cayera sobre ella se hundirfa como se hunde 
entre nosotros una piedra arrojada en un tranquilo remanso. 

Hablamos antes de un brazo inmensamente poderoso que pu- 
diera comprimir los dtomos. La resistencia que 6stos ofrecen es 
enorme. 

A los electrones que giran, como ya dijimos, con velocidades 
fantisticas de rayo, £qui6n serd capaz de apartarlos de su ruta? 
Todo el poder de nuestros medios actuales no nos permiten in- 
tentarlo. Aun en el interior de la Tierra, en donde sobre una 
extensidn de las dimensiones de un sello gravita un peso de millo¬ 
nes de toneladas, sus electrones continuan sus drbitas y sdlo 
empiezan a ceder a tensiones aun mayores. Los dtomos asf aprisio- 
nados tienden con fuerza herculea a recobrar su puesto y ex¬ 
tension naturales como un muelle aplastado tiende tambi6n a 
expansionarse. Si el dtomo se desintegra o, lo que es lo mismo, 
se le rompe bruscamente, estalla con* poder aterrador produciendo 
una cantidad enorme de energfa. Pero, £cdmo conseguirlo? 

Si un nifio se encuentra ante un drbol cargado de sazonadas 
y sabrosas frutas, un manzano, un peral, un naranjo, £qu6 hard 
para apoderarse de alguna? Para 61 es obvio. Si por estar muy 
altas no puede llegar por si mismo, se valdrd de una cafia con la 
cual «hasta las verdes caen», como reza el dicho popular, o acudird 
al proyectil que tan diestramente saben manejar los de esa edad: 
una piedra. Pues eso precisamente hicieron los fisicos, bombar- 
dearon, por primera vez, el nitrogeno con partfculas alfa, lan- 
zandolas contra 61 con la mdxima velocidad, y como resultado 
obtuvo lo que 61 no habfa pensado: el nucleo del hidrdgeno. Otra 
vez dirigid su haz de partfculas a trav6s del sodio y aparecieron 
otros nucleos del mismo elemento. 

Pero sobre todo fue de eficacia y trascendencia suma la labor 
de Otto Hahn en Alemania. En el afto 1939 hizo estallar un 
nucleo de uranio bombardedndolo tambi6n. El dtomo quedd fisio- 
nado o escindido en dos partes y fue grande su sorpresa al ob- 
servar que cada una de ellas consti tufa otro elemento diferente: 
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He aqul los suefios alquimistas realizados. El dla de hoy podemos 
transformar los elementos: el uranio, en bario y kripton; el nitrdgeno, 
en carbono o en oxigeno; el berilio, en helio: el mercurio. en oro... 







el bario y el crypton: este ultimo tenia 36 protones y 47 r.cutro- 
nes; aqu61, 56 protones y 82 neutrones. 

Examinemos detenidamente el caso: 

El uranio es, como sabemos, un elemento muy pesado, con 
92 protones y 146 neutrones. Sumemos los protones y veremos 
que salen exactamente 92. Pero cuidado con los neutrones: sdlo 
aparecen 129; faltan, por tanto, 18. iQu6 se ha hecho de ellos? 
Han sido liberados como sobrantes... 

Otto Hahn habfa descubierto la moderna alquimia y habfa 
dado al mismo tiempo un paso decisivo en el conocimiento de los 
secretos cuya resolucidn darfa el fundamento de la bomba atdmica. 
Estaba averiguando que el £tomo de uranio podia desintegrarse, 
dejando libres, ademds, varios neutrones para que ellos mismos, 
sirviendo de proyectiles contra otros dtomos, pudieran producir 
una reaccion en cadena hasta transformar todo el uranio en bario 
y crypton con el desprendimiento de enormes cantidades de 
energfa. 

Fin 

Nos imaginamos la impresidn de los lectores al conocer las 
maravillas descritas: sorpresa, admiracidn, asombro... 

jCuanta complejidad de partes en una brizna de ser de una 
mil millon6sima parte de milfmetro! jCudnto orden en los movi- 
mientos trazados de sus drbitas! serd todo eso obra de la 
casualidad, del mero acaso, sin que haya intervenido una inteli- 
gencia ordenadora? 

Confesemos que estuvo en lo cierto San Agustin al proferir 
la frase mencionada mds arriba: «Dios es grande en las cosas 
grandes y m£ximo en las pequefias». 

Recordemos tambi6n las palabras del gran entomologo Fabre: 
•Sin Dios nada comprendo; todo son tinieblas»; y, por fin, su 
ultimo, energico y expresivo grito: «iMe arrancardn la piel antes 
que mi creencia inconmovible en Dios!» 
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VIII 


LA BOMBA ATERRADOgA 


EL PRIMER ENSAYO EN «LOS ALAMOS*. — LA CATASTROFE 
Y NAGASAKI. — EL SECRETO DE LA ENERGIA NUCLEAR. 

A GRANEL 


DE HIROSHIMA 
— MUNICIONES 


Recojamos ante todo un interesante episodio plenamente his- 
tonco. 

Eran unas semanas antes de la explosidn de las bombas at6- 
micas de Hiroshima y Nagasaki. 

En Los Alamos se encuentra/ como es sabido, el gran Labo- 
ratono Norteamericano de Ffsica Nuclear. En 6\ trabajan inten- 
samente muchos especialistas reunidos de varias naciones del 
mundo. 

Conocfan el poder energ^tico inmenso que desarrollaba la des- 
mtegracidn del dtomo y habfan confeccionado una bomba que 
sena de estragos incalculables, pero que terminarfa con la guerra. 
Por fin llegd el momento de la prueba. 

El presidente del Comity, R. Oppenheimer, convocd a sus co- 
laboradores para algo, sin duda, de importancia. «Por fin —dijo 
con voz emocionada— nos encontramos en condiciones de lanzar 
la primera bomba atdmica. No nos cabe duda alguna de que 
nuestras teorfas y calculos han de ser eficaces, aunque ignora- 
mos si en la prdctica se desarrollardn segun nuestras previsiones. 

»Disponemos de una energia inmensa como jamds habfamos 
conocido. Existe, no obstante, una posibilidad que nos aterra, 
la posibilidad de que la reaccidn en cadena se propague a nues- 
tro globo y la tierra se convierta en un sol ardiente a una tem- 
peratura de miles de grados de calor; es decir, en una inmensa 
bola de fuego. 

»ElIo serfa el fin del mundo. Esperamos, no obstante, que 
no serd a si; tenemos fe en nuestras teorfas, y si ellas no fallan, 
nada de ello ocurriri, y el mundo podrd poseer un caudal inmen- 
so de encrgf 3 cuyas aplicaciones fant^sticas apenas podemos 
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»Mafiana —afiadi6 ansioso—, a las cuatro de la madrugada, 
ser£ provocada la primera explosidn atdmica procurada por la 
accidn del hombre...® 

Podemos imaginarnos la impresidn del momento. 

Ni que decir tiene que ninguno de los ffsicos pudo dormir 
aquella noche. Un gran nerviosismo se apoderd de todos. Podfan 
encontrarse en vfsperas del fin catastrdfico del mundo. 

El gran ingenio bdlico, tan ansiado pero tambidn tan temido, 
estaba montado sobre una torre de acero en un lugar des^rtico, 
en el paraje llamado Alamo Gordo. Habfa varios puestos situados 
estrat^gicamente para la observacidn de los acontecimientos; el 
mds cercano distaba unos diez kildmetros y en dl los aparatos 
de control. A quince y medio se encontraban reunidos los cien- 
tfficos y algunos generales del ejdrcito. 

«E1 reloj —como dijeron— daba la sensacidn de hallarse para- 
do® : tan lentamente avanzaba el tiempo en la ansiedad de todos. 

Faltaban sdlo unos segundos y se puso en marcha el meca- 
nismo automdtico preparado y que realizd a maravilla todas las 
manipulaciones debidas sin intervencidn del hombre. 

Segundos henchidos de emocidn... A1 doctor Oppenheimer y al 
general Farwell se les vio orando con los brazos en cruz... 

Por fin llegd el momento: Toda la regidn en muchos kildme- 
tros a la redonda se vio envuelta repentinamente en un resplan- 
dor nunca visto, superior al del mismo sol en su cenit. Una mon¬ 
tafia distante de allf muchos kildmetros quedd tan fantdstica- 
mente iluminada que alguno llamo sobrenatural el esplendor. 
Poco despuds un ruido, una detonacidn espantosa y una ola de 
viento tan huracanado que levantd por los aires y lanzd lejos 
a los hombres que habfa en el control. Por fin empezo a levan- 
tarse una hirviente nube multicolor que ascendid a lo alto unos 
20 kms. Las nubes de los alrededores desaparecieron y el viento 
disipo al fin la masa que aparecfa ya de color gris. 

Se habfa terminado el experimento. El resultado habfa sido 
magnffico y la conflagracion universal no se habfa producido. 
Los efectos en las cercanfas fueron terribles. La torre de acero 
sobre la que se elevaba la bomba habfa desaparecido y en su 
lugar podia contemplarse un inmenso crater. 

Los Estados Unidos habfan empleado en la creacidn del inge¬ 
nio destructor nada menos que dos mil millones de ddlares, pero 
podfan estar satisfechos. No habfa sido un derroche, sino el precio 
de la paz que pronto se pedirfa. Era, ademds, la posesidn de un 
arma que si los hombres tuvieran seso habrfa terminado con las 
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guerras; la adquisicion de una fuente de energfa como no se 
habia visto ni sonado jamas. Aprovechada para fines pacfficos, 
harfa amanecer una nueva aurora para la humanidad. 


Hiroshima y Nagasaki 

Traslademonos a estas dos ciudades del Japon. 

V Ellas fueron las dos primeras vfctimas de las bombas atomi- 
cas y quiera Dios que sean las ultimas. 

Hiroshima contaba en aquellos dias con una poblacion de 
350.000 habitantes. Era arsenal de pertrechos militares, y centro 
industrial considerable de artillerfa pesada, al mismo tiempo que 
Puerto de embarque de tropas. 

Magmfico objetivo militar para los bombarderos de los Estados 
Uni dos. 

HSM& caoitulado ya Alemania y persistfa la guerra solo en 
el Impeiio Nipon. 

El aparato portador de la catasfrofe aparecio la mafiana del 
6 de agosto de 1945 sobre un horizonte y, sea que no estaban 
prevenidas las defensas, sea que no dieran importancia al apara¬ 
to, lo cierto es que el Enola Gay, que as! se llamaba la super- 
fortaleza volante, no encontro obstaculo ninguno, ni fuego anti- 
aereo, ni cazas enemigos, hasta encontrarse sobre la desgraciada 
ciudad. El mando del aparato lo formaban el coronel Tibbets, 
piloto, el capitan Parsons y el comandante Ferebec. Estos eran 
los unicos conocedores del objetivo del viaje y de la trascen- 
dencia del mismo; los demds nada sabian. 

La manana era deliciosa: el sol brillaba esplendido y alia 
abajo se veia claramente Hiroshima, que pronto iba a ser la 
riudad del dolor. 

A las 9.15 fue soltada la bomba, mientras el aparato portador 
de la misma huia a toda velocidad de lo que iba a ser, dentro de 
unos minutos, una vision del infierno. La bomba no descendid 
vertiginosamente, si no que un paracafdas le daba la pausa reque- 
rida para que el avion pudiera huir, como lo hacfa, a marchas 
forzadas. 

De pronto algo desconocido en la historia de los hombres: 

«Una luz cegadora —dijo el capitan Parsons— ilumind todo el 
horizonte en muchos kildmetros a la redonda». 

Los mismos tripulantes del Enola Gay quedaron aterrados 
y solo pudieron proferir, llevdndose las manos a la frente, la 
exclamacion de lo terrorffico: «Dios mfo». Unos segundos des¬ 
puds se levantaba una nube negra que cubrid una extensidn 
de 15 kms. 
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iY la ciudad? Cuatro horas despu6s del cataclismo, una nube 
negra la cubrfa aun y no dejaba ver la magnitud de los danos: 
pero eran horribles, catastrdficos. Mds del 60 por ciento de la 
misma estaba arrasada por completo y habfan perectdo de 150.000 
a 200.000 personas. De los restantes sobrevivientes muchos esta- 
ban heridos de gravedad. 

No era extrano tanto estrago. La bomba habfa sido de poten- 
cia cdsmica, aterradora. Equivalfa a 20.000 toneladas del explo- 
sivo mds fuerte conocido, el T.N.T., el trinitrotolueno. 

Un oficial japonds refiere que estaba en su habitacidn de un 
hotel y al ofr el ruido de los motores del avidn atacante se asomd 
a la ventana: «En aquel instante —dice— vi un esplendor que 
abarcaba todo el cielo y me ceg6. Mantas y edredones arrastra- 
dos por un torbellino me cubrieron milagrosamente... Minutos 
mds tarde sail a la calle: hall 6 heridos y caddveres por todas 
partes, cuerpos calcinados. Las hojas de los drboles y el cdsped 
habfan desaparecido o estaban lastimosamente chamuscados. De 
la inmensa ciudad quedaban pocos edificios en pie. La mayorfa 
de los puentes habfan quedado indemnes al parecer, pero luego se 
pudo comprobar que los tirantes de acero de la parte inferior 
se habfan tambidn desintegrado. .» 

El secreto de la energia nuclear 

Al leer las pdginas que preceden habrd pensado el lector, sin 
duda: 

Pero, £qud hay en esa bomba para que tan terronficos efectos 
produzca? iQu6 secretos, o mds aun, qud misterios encierra? 

No hay misterio ninguno. Todas son fuerzas naturales, meras 
leyes de la naturaleza aprovechadas sabiamente por la inteligen- 
cia del hombre. 

Ya llevamos visto en el capftulo anterior lo que es el atomo 
y los elementos que lo integran: un nucleo con diversas partfcu- 
las; unas con carga eldctrica positiva, los protones, y otras sin 
ninguna, los llamados neutrones. Los protones, por su carga po¬ 
sitiva no pueden estar juntos, pues las electricidades del mismo 
signo se repelen. El mantenerlas unidas en un mismo nucleo y 
no permitir que se disocien y estallen es obra de los neutrones. 
Elios son los que ponen paz y concordia entre aquella gente dfs- 
cola y levantisca al modo de los «mansos» en las ganaderfas de 
toros bravos. 

iCdmo lo hacen? Contentdmonos con saber el hecho; la expli- 
cacidn, o mejor dicho, la raz<5n de ello no se sabe todavfa. De una 
manera misteriosa, pero real y evidente. 
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Aunque trabadas entre sf las referidas partfculas, siempre 
est^n como en estado de protesta. Se ven, mds que unidas ami- 
gablemente, subyugadas por la fuerza, aplastadas bajo otra 
mayor y siempre dissuestas a sal tar al primer instante propicio. 
Es el caso de los muelles: tomamos uno y lo aplastamos cuanto 
nos es posible: 6\ cede porque la fuerza de nuestra mano es su¬ 
perior y no tiene mas remedio que rendirse; pero conserva su 
entereza, su reluctancia a estar asf. Aun aplastado tiende a iire-i 
surgir. Si quitdis la mano irrumpira inmediatamente de nuevo 
y recobrara su estado primitivo con el vigor de antes. 

Las energfas que mantienen a las partfculas del nucleo atd- 
mico para que no salten han de ser potentfsimas. 

La necesaria —dice Fritz Kahn— para soldar a tantos y tan 
rebeldes protones como los de un nucleo de hierro, por ejemplo, 
con 26, es tan extraordinaria que hace falta una presion de 
7 x 10 l atmosferas, esto es, el 1 seguido de 18 ceros y una tem- 
peratura de 8.000 millones de grados de calor. 

Pues bien; volvemos a repelir. Cuando desaparece la fuerza 
herculea que los oprime, al romperse o desintegrarse el atomo, 
todos los protones y neutrones saltan como ray os produciendo 
una cantidad inmensa de energfa: Ja energfa radiante de la bomba 
atomica de poder incalculable. 


Municiones a granel 

Para hacer estallar los nucleos se valen los ffsicos del bom- 
bardeo. 

tCon qu6 y como? 

Se prev6 que ha de ser empresa ardua. Hacer explotar no una 
ni dos de esas infinit^simas partfculas, sino millones y cuatrillo- 
nes como se requiere para el caso, aparece a nuestros ojos como 
algo irrealizable, como una obra de magia. Para derribar una 
fortaleza, un castillo, se le bombardea con obuses o granadas 
hasta terminar con 6\: Pero, £qu<§ proyectiles emplearemos aquf? 
No hay que pensar en cafiones ni en obuses para seres tan dimi- 
nutos. Serfa arrojar balas de grueso calibre contra un microbio: 
ademas, fueran “necesarios para ello infinitos'millones de proyec¬ 
tiles y que todos dieran en el bianco simult^neamente, porque 
en esta materia, como en ninguna otra, vale el adagio de que 
aen la unidn estd la fuerza...» 

El ingenio del hombre es indomable y ha discurrido el medio: 
i.Sabes cu^l es, amable lector?... 

Pues valerse como de proyectiles de esos mismos elementos 
ya descritos: los electrones, los protones, los neutrones...: unos 
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El dibujo intenta representar de algun modo el fendmeno de la 
reaccidn en cadena. Casi instanUneamente pueden estallar trUlones 
de atomos bombardeados por los neutrones liberados en las explo- 
siones de sus respectivos vecinos, a pesar de que no son m£s que 
dos o tres los neutrones de cada Atomo los que acttian de proyectiles 















contra otros: pares cum paribus. Asf puede disponerse de muni- 
ciones en abundancia y tantas como se precisen. 

Se comenzo por las partfculas X...; despu^s se ensayaron los 
protones y los neutrones. Los protones ofrecfan dificultades, 
pues teniendo carga etectrica positiva, al lanzarlos contra los 
nucleos se noto que eran repelidos. Los neutrones fueron los pro- 
yectiles ideales: ellos seguirfan su camino sin ser desviados y 
harian sus impactos con seguridad. 

Despues se buscaron los elementos mds aptos para ser bom- 
bardeados: Naturalmente que los de mayor peso atomico, hen- 
chidos de neutrones y protones, debfan de ser los mas a propo- 
sito. Estos eran los ultimos de la escala y a ellos se acudid con 
preferencia; despues de muchos ensayos se opto por el uranio 
en uno de sus isotopos y el plutonio. Con el uranio se fabricd la 
bomba de Hiroshima y con plutonio la de Nagasaki. 

Pero acord^monos de nuevo de la gran dificultad. 

Las partfculas que integran el nucleo de los dtomos no solo 
son pequenfsimas en volumen, sino de una dureza a toda prue- 
ba: mil veces mds duras que el mejor de los aceros. Ademds, 
estdn soldadas y trabadas tan perfeotamente entre si que el se- 
parar unas de otras supone una fuerza herculea. A este respecto 
se ha calculado que, si fuera posible alinearlas a todas, guar- 
dando las mismas fuerzas que las mantienen unidas entre sf, 
de modo que se formara con ellas un hilo del grosor de un cabe- 
Ho, podrfa dste mantener suspendidas en el aire mds de cien 
pesadas locomotoras sin romperse. 

tCdmo es posible, pues, que un neutrdn pueda realizar obra 
tan costosa? 

Otra vez el ingenio del hombre. 

Sdbese por la Ffsica que la energfa que despliega un proyec- 
til aumenta segun el cuadrado de su velocidad. Cuando un auto 
duplica la marcha, su energfa se cuadruplica. Si aqu^lla se hace 
tres veces mayor se necesita nueve veces m4s fuerza para dete- 
ner el vehfculo. Una bomba a6rea de una tonelada de peso choca 
contra un obsticulo con la misma fuerza que un tren expreso 
de 20 x 20 toneladas a toda velocidad, pues Id de aqu&la, des- 
cendida por el aire, es veinte veces mayor. 

En una palabra: lo que falta de masa a los proyectiles lo 
suple la aceleracidn con que se emiten. 

He aquf, pues, el modo prdctico de resolver el problema: im- 
primiendo a los proyectiles, aunque pequenos, la mdxima velo¬ 
cidad. Esta se ha podido conseguir enorme por medio de un 
aparato ideado expresamente para el efecto y llamado ciclotrdn, 
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con el que se llegan a obtener velocidades de 100.000 kms. y aun 
a veces cercanas a las de la luz... 

No es extrafto, por tanto, que el impacto sea formidable y que 
el neutrdn lanzado rompa en pedazos el niicleo atdmico y lance 
a su vez el neutrdn de choque a una velocidad fulmfnea contra 
los nucleos vecinos, produciendo asf otros choques en cadena 
y a una progresidn fantdstica. En 90 millon&simas de segundo 
se fisionan m£s de mil trillones de dtomos. 

El estampido de la explosidn es enorme y la energfa desarro- 
llada, inmensa. 

jDigna exhibicidn de la obra de Dios escondida y exponente 
de gloria para la inteligencia del hombre que ha sabido de- 
tectarla! 
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BIOLOGIA Y FISIOLOGIA 


IX 


UN MUNDO MICROSCOPICO 


DESCUBRIMIENTO CASUAL DE ESTE NUEVO MUNDO. — SU EXPLORACION 
Y CONQUISTA. — I. LOS MORADORES DE LAS AGUAS ESTANCADAS: FLA- 
GELADOS, Cl LI ADOS, PARAMECIOS, AMEBAS II. LOS HUESPEDES DEL 
OCEANO: NOCTILUCAS, FORAMINIFEROS, RADIOLARIOS, BRIOZOOS, CO- 
RALES III. ASESINOS DE HOMBRES: MICROBIOS PATOGENOS: COCOS, 
BACILOS, ESPIRILOS, BRIONES... VIRUS. — EL PROBLEMA SUPRAMAQUI- 
NAL DE LA VIDA. 


Traslad6monos al afio 1661 para alcanzar las primicias de 

un gran hallazgo. . ...... 

El favorecido por la -fortuna es en esta ocasiOn un humilde 
empleado del ayuntamiento de Delft, pequefia ciudad holan- 
desa, y se llama Alfredo Van Leuwenhoech. Ha hecho 61 mismo 
un notable microscopio y emplea sus ratos de ocio en mirar 
a trav6s de 61 cuantos objetos puedan interesarle. 

Es un dia lluvioso, y se ven gotas de agua sobre los vidrios 
de su ventana... El holand6s los enfoca, lleno de curiosidad, 
su microscopio, y, jcosa extrafia! : el agua, tan cristalina 
y transparente, dechado de pureza y diafamdad, aparece ahora, 
ante sus ojos, con ciertos diminutos «animalillos», como 61 los 
llama. 

iSeri posible?; mira y vuelve a mirar asombrado, pero no 
hay duda; los «animalillos» se mueven y se agitan y se persi- 
guen en la gota de agua como los peces en el oc6ano... 

Habfa aparecido casualmente un nuevo mundo, m£s maravi- 
lloso aun que el que un siglo antes descubriera el genio de 
Coldn, tras las brumas del Atldntico... Era el mundo en verdad 
microscdpico, el mundo de lo infinitamente pequeflo, el mundo 
de los microbios. 
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Exploracidn y conquista 

Despuis del descubrimiento de America, siguidse, como es 
sabido, el perfodo de las exploraciones y conquistas; aun recor- 
damos con emocidn los nombres de Hernin Cortds, de Pizarro, 
de Ponce de Ledn, de Valdivia, de Vasco Nufiez de Balboa, de 
Grijalma, Magallanes y Legazpi; heroes legendarios y de in- 
mortal memoria... 

El mundo de los microbios ha tenido tambidn sus explora- 
dores: ellos constituyen todo un ejdrcito de honor, de tdcnicos 
y de sabios; pero sus valiosas conquistas se gestan sin explo- 
siones de pdlvora y sin efusidn de sangre... El campo de batalla 
es el augusto silencio de los laboratorios y en vez del cafidn se 
maneja el microscopio... 

Dos palabras sobre este trascendental invento. 

El microscopio es, como se sabe, el aparato dptico destinado, 
como lo indica el mismo nombre,’ a observar los objetos que por 
la pequeflez extrema de sus dimensiones no pueden impresio- 
nar la humana retina. El primero de importancia de que se 
tiene noticia fue el ya mencionado de Van Leuwenhoech cons- 
truido por 61 mismo en 1660. No tenfa nada m4s que 150 aumen- 
tos, pero estaba dado el gran paso. El invento irfa transform^ - 
dose en el transcurso de los anos hasta llegar a los resultados 
que asombran del dfa de hoy... 

En 1824, o sea dos siglos mis tarde, lograba perfeccionarlo 
notablemente el ffsico ingl6s Jakson Lister, sirvi6ndole de base 
el fendmeno de la refraccidn de la luz. Hace unos lustros se 
llego a la construccidn del ultramicroscopio utilizando los rayos 
ultravioleta, y mis modernamente a la del microscopio « electrd - 
m co »... Era la ultima palabra de la ciencia y su poder amplifi- 
cador alcanzaba, como el construido por la casa «Philips», los 
150.000 aumentos. El microscopio electrdnico permite la ana- 
tomfa interna de los microbios, incluso de algunos virus , los 
cuales, por ser mis pequeftos que la longftud de las ondas lumi- 
nosas mis cortas, no son captados por los microscopios dpticos. 

Mis recientemente aun se dispone del microscopio *protd- 
mco* con mis potencia amplificadora que el electrdnico: 600.000 
veces el tamafio natural. 

Podemos, pues, afirmar nuestro optimismo. 

El microscopio es un invento sublime, tanto o mis que su 
afin el telescopio. A 61 se deben los grandes descubrimientos 
modernos en el campo de la Medicina, de la Historia Natural, 
de la Biologia... El nos ha revelado la misteriosa urdimbre de 
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LOS INQUILINOS DE UNA GOTA DE AGUA 


Todas las figures de esta lamina, por extraftas que parezcan, son de ver- 
daderos seres vivientes cuyos cuerpos imperceptibles loe ha aumentado 
miles de veces el microscopio 



















los seres vivos, el mundo de las cdlulas que son las moldculas 
de la materia organizada, los gldbulos de la sangre, los gdrme- 
nes de las enfermedades humanas y aun la estructura intima 
de la materia. 

El telescopio es el ojo potente que contempla lo infinitamente 
grande; el microscopio lo infinitamente pequefio... 

iA cudl de los dos adjudicamos la palma? 

No lo extrafie el lector. 

El campo explorado por el telescopio, el mundo siddreo, es 
ciertamente inconmensurable y ante dl queda atdnita nuestra 
mente sobrecogida por el vertigo de la grandeza cdsmica y di- 
namica... El del microscopio, por el contrario, es de minuscu- 
las proporciones. Aqudl se mide por afios de luz, dste por mild- 
simas de milfmetro... No obstante, el mundo del microscopio es 
incomparablemente mas perfecto y digno de nuestra atencidn 
que el telescdpico. Es un mundo integrado por trillones de seres 
monocelulares, pero tan perfectos en su maravillosa simplicidad 
como el mas perfecto organismo humano. Es un mundo que 
vive, que crece, que se repara a sf mismo, que se nutre, se mul¬ 
tiplica increiblemente... Un mundo mds numeroso quizd que el 
de los astros... Que todo lo llena y lo invade: el aire, el agua, 
la tierra, los ammales y las plantas y el mismo hombre... 

Entremos en ^1 con curiosidad y mds aun, con terror sagrado. 


Extendamos 


una gota de agua estancada 


sobre el portaobjetos del microscopio y observemos. 
iQud especticulo! 

Dij^rase que nos encontramos ante un campo de experimen- 
tacidn de diminutos polichinelas... La vida vibra y se aeita por 
todas partes... * s por 


Por allf viene uno a marchas forzadas hacia nosotros; esti 
pro vis to de cola cual si fuera un pequenfsimo renacuajo y de 
ella, movida vertiginosamente, se vale para avanzar... Es de la 
clase llamada de los flagelados que cuenta innumeras especies 
Una de las mds notables la constituye la denominada euglena, 
tan abundante a veces en las aguas estancadas que llega a co- 
municarles el tinte intenso verdoso que las caracteriza Para 
caminar se vale, como queda indicado, de su flagelo, pero es 
cunoso observar cdmo toda ella se agita con un movimiento 


132 



Diferentes especies de microorganismos que viven en las aguas 
dulces. Muy aumentados 


rdpido rotatorio que recuerda el de la h^lice de los barcos. 
Este movimiento produce en el agua un diminuto remolino que 
tiene precisamente por v<$rtice la boca del microbio, a la cual 
por tan curiosa manera van a parar las partfculas alimenticias 
de que se nutre... 

Otra variedad, notabilfsima tambiSn, es la del volvox globator. 

Aparece, en efecto, como un diminuto globo en miniatura que 
gira y voltea sin cesar sobre sf mismo como una noria. Su ta- 


133 



mafio es el ya regular en esta clase de seres, de cerca de medio 
milfmetro de didmetro, pero no vayamos a creer que es un solo 
microbio el que allf interviene; es toda una colonia numerosa 
que trabaja afanosamente para ganarse la vida. 

La noria o globo en cuestidn, bien examinado con el micros- 
copio, resulta ser una esfera hueca y transparente formada por 
un gran numero de puntitos verdes unidos entre sf por delicada 
malla de hilos imperceptibles y provistos cada uno de ellos de 
su correspondiente flagelo. Los puntos verdes son los diversos 
individuos de la colonia y el movimiento de la noria, con el que 
atrae hacia sf el alimento, lo producen los flagelos de todos ba- 
tiendo el agua al compas. 

Es un ejemplo notable de sociedad, y al mismo tiempo de 
industria y de honradez en el comun trabajo. 

Omitimos por brevedad las restantes especies: los ciliados, 
los paramecios con sus multiples variedades de trompetillas, 

vorticelas, microbios barril y 
cisrte, etc., y pasamos a los 
mds sencillos de todos, pero 
quizd los mas tfpicos e in- 
teresantes para nosotros. 


Las amebas 

Su figura nada tiene de 
parecido con ninguno de los 
seres de nuestro mundo su¬ 
perior; incluso, nos costarfa 
tenerlas por vivientes si no 
fuera porque vemos sus mo- 
vimientos. 

Imagfnese el lector una 
gotita insignificante, un gru- 
mo microscdpico de materia 
gelatinosa, semifluida, mds pequena que la puntita de un pe- 
quefio alfiler: dirfase que es una burbuja imperceptible de agua 
un poco mas densa que la restante... 

Pero no es eso lo extrano. 

Hemos ofdo hablar del famoso Proteo de la fabula. Se dice 
de <51 que tenfa la notable virtud de cambiar radicalmente de 
figura cuando le convenfa para despistar a sus enemigos. Pues 
esta cualidad es ordinaria en la ameba. 

Generalmente aparece en forma mds o menos redondeada, 
esferica: es una diminuta isla en el oc&mo de una gota de 


Agfik 






Colonia de Volvox 


134 



agua; pero de repente, vemos que empieza a deformarse; a la 
isla le sale por uno de los lados, algo asf como un promontono; 
6ste se alarga por momentos hasta convertirse en un brazo in¬ 
terminable: quizd por otro lado y por otro acaece lo mismo, 
de modo que la redonda isla se ha convertido en accidentada, 



Diversas posiciones de una ameba capturando e ingiriendo una 
partlcula comestible 


con mas entrantes y salientes y rias que las costas de Galicia. 
Los brazos o pies mencionados se llaman pseudopodos. 

A las veces avanza decidido el pseuddpodo hacia adelante; 
la masa toda entra en circulation y afluye a 6\: la ameba ha 
realizado asf un movimiento*, se ha trasladado de lugar: la 
forma de locomotion no es muy rapida que digamos, pero es 
segura; de esta manera puede trasladarse en cualquier direc- 
cidn; le basta dirigir hacia ella un brazo e irse tras 6\... 

iComen las amebas? 

Naturalmente; sin alimento no se puede vivir. Y lo que es 
mis notable: las amebas comen, algunas son tremendas gloto- 
nas, sin tener boca ni estomago ni cosa que lo parezca. 

No es una broma. A1 examinarse microscdpicamente su dimi- 
nuto cuerpecillo no se percibe en 6\ mds que una masa homo- 
genea, el ya mencionado grumito transparente y semifluido de 
gelatina, pero no importa: asi como se mueve sin tener pies, pero 
fabrica en el momento oportuno cuantos quiere, asf hard tam- 
bi^n respecto a la necesidad mas ineludible de la vida: no tiene 
boca ni estomago, pero puede fabricar al instante cuantos desee. 

Veamos el fendmeno curioso. 

Imaginemos que en uno de sus paseos a trav6s de la gota de 
agua encuentra en el camino una presa de su agrado: una 
partfcula comestible, una diminuta alga, u otro microbio mis 
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frdgil que ella. La ameba estd de enhorabuena: tiene preparado 
su banquete. No sabemos c6mo ha advertido su presencia, pues 
tampoco tiene ojos ni nances, pero el hecho es que lo percibe. 

n seguida lanza hacia 61 sigilosamente uno de sus brazos; la 
rodea doblandose en forma de bahia. Por fin, se cierra y coge 
dentro al microbio; el recinto se estrecha hasta aprisionarlo 
y estrujarlo; las partes contiguas a la presa se convierten en- 
tonces en estdmago y en un instante lo liquidan. 

Pero la caza tiene tambidn sus azares: «las canas», a veces 
«se vuelven lanzas*. Hay victimas que no se resignan fdcil- 
mente a serlo. Tienen sus armas de defensa y las utilizan a ma- 
ravilla. Se ha visto algiin paramecio defenderse denodadamente 
anzando a su perseguidora toda una nube de dardos; son las 
Ilamadas tnqmtas, verdaderas flechas en miniatura. La batalla 
se decide por el mds fuerte o mds astuto. La ameba es terrible 
cazadora y no es raro el caso en que se la ha encontrado apre- 
sando y diginendo varios paramecios a la vez. 


La muerte 

Ya dijimos que la ameba vive, como los otros microbios enu- 
merados, en las aguas estancadas o en el cieno. 

tQue sucede cuando el agua se evapora? Se diri natural- 
mente que la ameba perece. No obstante, no es ello asi, por lo 
general : srgue viviendo; s61o que al darse cuenta de su triste 
situacion se acomoda a ella. Recoge sus pseuddpodos y toma 
forma esfdrica: la superficie exterior se endurece notablemente 
y crea una envoltura protectora llamada quiste. Asi permane- 
cera inactiva en espera de mejores tiempos; el aire se encarga 
de llevarla de un sitio a otro hasta dejarla en otra charca o ce- 
nagal, en donde encontrard de nuevo los medios adecuados a su 
vida. Si 6s tos vienen, la envoltura externa se rompe y se reanu- 
dan las habituales ocupaciones. 
iOuidn hubiera de pensarlo? 

Para matar una ameba es necesario, muchas veces, recurrir 
a medios heroicos tales como la accidn del sublimado corrosivo, 
del alcohol, dcidos fuertes, o la descarga eldctrica. 


LOS HUESPEDES DEL OCEANO 
Noctilucas 

No s 6 si el lector habrd podido contemplar por si mismo el 
notable fendmeno que se ofrece en algunas noches tranquilas 
y calurosas en las costas atldnticas de muchos sitios 
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La superficie marina toma con frecuencia un intenso brillo 
fosforescente y su espuma semeja nieve luminosa. El espectaculo 
es mis sorprendente aun en los mares tropicales; alii aparecen 
en ciertas circunstancias como inflamadas las olas y las mismas 
gotas de espuma que se levantan al chocar las aguas contra las 
rocas o contra el costado de los barcos, .diriase que son chis- 
pas que saltaran de una rueda de fuegos artificiales. 

i,Que pasa en esas aguas? 

iA qui se deben efectos tan sorprendentes? 

He aquf lo que nos ha revelado tambiin el microscopio. 

Toda esa obra luminosa de fantistica fosforescencia es de- 
bida a la presencia en sus aguas de millones de microbios, las 
«noctilucas», a las que pudiiramos asimismo apellidar con el 
nombre de «luciirnagas marinas*. 

Una cucharada de agua saturada de estos microbios y ence- 
rrada en una botella puede dar claridad bastante, si se la agita, 
para consultar el reloj a medianoche. 


Foraminfferos 

Nueva sorpresa del microscopio. 

Tome el lector una limina de piedra caliza y examfnela con 
el aparato referido. 

Quizi no lo hubiera sospechado nunca. 

Se encontrara con que toda ella no es mis que un fino con- 
glomerado de infinitas conchas diminutas cual si fueran peque- 
fifsimos caracoles... 

Se distinguen en ellos las mis diversas formas: unos presen- 
tan el aspecto de esferillas cribadas materialmente de agujeros, 
colocados en perfecta simetrfa; otras, de tubos oblongos y en 
espiral; otras, de discos... 

Esos son los foraminfferos de que hablamos o mejor, sus 
conchas o caparazones, pues ellos ya hace millones de afios que 
perecieron. 

Gran parte de la piedra que empleamos en la construction 
de nuestras casas o monumentos no es mis que restos de dichos 
animales. Son tan pequefios que 150 de ellos, puestos al lado los 
unos de los otros, llegarfan a un milfmetro de longitud... Se ha 
calculado que en un centfmetro ciibico hay restos de 2.000 fora¬ 
minfferos, lo que supone para un metro cubico 2.000 millones 
de los mismos. 

Uno de los foraminfferos mis notables es el llamado nunmu- 
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lites. £1 es el que forma la piedra con que se construyeron las 
famosas pirimides de Egipto. El mayor de estos monumentos 
mide 137 m. de altura y 54.399 m. cuadrados de base. ^Cudntos 
mi Hones de millones de nunmulites habrd entrado en ellos? 
Calculelo el curioso lector y verd que las cifras astrondmicas 

^ m V n< * 0 grande se encuentran may ores aun en 

el diminuto de los microbios. 

iCdmo han venido a juntarse tantos foraminfferos para ha- 
ber podido formar rocas y montafias? 

Retrocedamos a los tiempos geoldgicos de la Era secundaria. 

La configuracidn de nuestro planeta era bastante diferente de 
la actual, pues muchos de los terrenos y montanas y aun conti- 
nentes ahora descubiertos y habitados estaban sumergidos bajo 
las aguas de los mares. Gran parte del ocdano se vefa ocupada 

por la famosa Atldntida 
y, en cambio, extensfsi- 
mas regiones de la ac¬ 
tual Europa yacfan bajo 
las olas. 

La temperatura era 
benigna y de mds de 20° 
por tdrmino medio. Todo 
se prestaba, pues, a la 
expansidn exuberante de 
la vida, mixime en las 
especies inferiores. 

Los foraminfferos al- 
canzaron entonces su 
apogeo; se llenaron de 
ellos los mares y los 
grandes rfos y vivfan 
unos en las costals, otros 
en alta mar; unos flo- 
tando en la superficie o 
entre dos aguas, otros 
en las inmensas profun- 
didades. 

A1 morir iban sus diminutos cuerpecillos cayendo al fondo; 
la parte blanda se consumio nipidamente, pero quedaba intacta la 
concha o caparazdn que iba depositindose y formando espesas 
capas, aumentadas sin cesar en el transcurso de los siglos... 
Llegaron los grandes trastornos geoldgicos que transformaron 
la superficie de la tierra, y los mares fueron retirdndose hasta la 
extension y forma que ahora presentan; muchos de aquellos 
depositos calizos o capas de conchas quedaron al descubierto; 
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# % 

Lamina de piedra caliza, 
vista al microscopio 


eran en algunos sitios verdaderas montaflas y constituyen las 
rocas calcdreas de nuestros tiempos. 

El material mas abundante en ellas es la creta o tiza, por 1 
que, al perfodo geologico en que mayormente se formaron, se 
le inti tula con el nombre de cretdceo. 

Radiolarios, briozoos, corales 

El mar ha sido considerado siempre como el gran receptdculo 
de la vida, y no hay que decir que en su seno se dan cita 
mds numerosas y raras especies de protozoarios. 

Nos vemos precisados a omitirlas por falta de espacio, pe 
imoosible dejar de hacer mencidn siquiera de los nombrados en 
el epfgrafe. Elios realizan verdaderas obras y pnmores de arte, 
maravillas encantadas de las mis notables de la naturaleza. 
algunas podrfan figurar incluso en exposiciones de orfebreria 
y de proyectos de monumentos arquitectonicos. 

Los radiolarios son protozoos monocelulares recubiertos de 
concha o caparazdn como los foraminfferos, pero silfceo y de no¬ 
table belleza y simetrfa. Los briozoos , por lo general, son mo¬ 
nocelulares tambidn, aunque algunas especies se presentan ya 
de regular tamafio; viven agrupados en colomas, yuxtapomen- 
do las moradas de los unos a los otros y formando los mds 
caprichosos y elegantes dibujos. Los corales, son agrupaciones 
calizas, constituidas por amontonamientos de viviendas de pO- 
lipos coralinos y zoofitos de distintos drdenes en general meta- 
zoarios. Las madreporas , que asf se llaman sus colomas, forman 
a veces verdaderas islas, montfculos o arrecifes, y su colondo, 
que unas veces es bianco y otras rojo, otras negro intenso, se 
distingue siempre por su brillantez y pureza. 

Creemos que nada mds prdctico para que el lector pueda 
darse cuenta de los prodigios de arte realizados por tan dimmu- 
tos animalillos en la construccidn de sus viviendas y ciudadw, 
que invitarle a con templar por sf mismo las laminas Xlll y aiv. 

Los dibujos de la primer a, la de los radiolarios, seme jan mo¬ 
numentos arquitectonicos en miniatura, o motivos de decoracidn 
de finura y elegancia sorprendentes. La estrella del centro es 
algo tan estilizado y bello que se tendna por un encaje finfsimo 
de piedra... Siguen arabescos de fantasia, que dejarian atrds 
a los de la Alhambra; bordados, blondas, puntillas, torres de 
marfil, de calados inverosfmiles, ^nforas de estilo gnego, lin- 
ternas chinescas, alfileteros, doseles, cruces de filigrana. 
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DiferenteB formas de corales 


A la segunda (briozoos), pertenecen relieves mis complica- 
dos: forman un conjunto notable de elementos decorativos de 
estilos muy diversos. El rosetdn del medio puede competir con 
i de nuestras goticas catedrales. en la finura, compleiidad y 
elegancia de sus lfneas; otros semejan jarrones artisticos de 
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Lamina XIII 



Diversas formas he HADIOLARIOS 



Lamina XIV 



briozoos 



flores, ottos conchas nacaradas, ottos festones y guirnaldas.^^ 
Finalmente, en la pigina 128, se aprecian las axrosas plumas 
de los corales, que podrlan servir de penacho en la cimera de he¬ 
roes legendarios; abanicos, drboles y arbustos de floraciones exd- 

ticas, dijes y peines de capricho. _ 

En fin, aconsejamos a los artistas y tecmcos que se asomen 
tambien ellos, de cuando en cuando, a las maravillas del micros- 
copio, en la seguridad de que enconttaran infinites malices deco- 
rativos. en que quizi nunca habi'a sonado su fantasia... iY, cos 
notable: los artistas y arquitectos han sido aqul los mismos pro¬ 
tozoos, seres excepcionalmente pequenos, sin vista, sin lnteligen- 
cia! iCdmo han realizado el prodigio? cQui6n los ha orientado 
y dirigido? 


ASESINOS DE HOMBRES 

Pasamos de la contemplacidn est^tica del arte al estruendo 
y crueldad de la guerra. 


^Pero es posible? . , 

iLos microbios en armas, y armas contra el hombre, rey ae 

la Creacidn? . « 

Pues ^sa es la triste realidad, aunque parezca extrano. 

Hay, ciertamente, muchos que son innocuos; a ottos hasta 
podrlamos llamarles aliados, amigos y bienhechores del hom¬ 
bre, pero son no pocos los que se nos declaran hostiles y aun 

enemigos mortales. _ 

Ni los caflones tronantes, ni las ametralladoras con su fuego 
barrido, ni todas las guerras juntas devoradoras de hombres, 
aunque las supongamos armadas de la bomba atdnuca, han cau- 
sado, ni causardn tantos estragos en la Humamdad como ellos. 
lQu£ verdadero es el refrin de que no hay enemigo pequeftol 

Porque ndtese bien. . 

Los microbios en cuestidn, los llamados en tArminos de Medi- 
cina, patdgenos, son los mis insignificantes de todos Par ^ ^ 
microbios en general, se ha tenido que recurnr a medidas espe- 
ciales: ni el metro, ni el centfmetro siquiera, tienen en ellos 
aplicacidn posible. Su medida es la micra. esto es, 'a mil&ima 
de milfmetro, y muchos de ellos no llegan a ella queddndose e 
la mitad, en la d6cima, en la vigdsima parte de la micra. Muchos 
extreman tanto su pequefiez, que atravesando los poros de los 
filtros de porcelana, pasan por ellos desahogadamente, dirfamos 
que como Pedro por su calle. 
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Laboratories y sabios 

£Qui6n fue el descubridor de los microbios? 

Ya queda expuesto mis arriba, que al empleado holandis 
cupo la suerte de asomarse el primero al mundo microbiano. 
Leuwenhoech, sin embargo, no posefa los suficientes conoci- 
mientos bioldgicos que pudieran permitirle avanzar en la ruta 
descubierta y que tanto debfa infnortalizar y hacer trascendente 
para la humamdad: el microscopio. 

Para plantear bien este problema vital humano y llegar a los 
descubrimientos modernos, habfa de transcurrir un largo lapso 
de tiempo, y mediar esfuerzos inauditos de sabios incansables. 
tllos han sido los grandes estrategas, los que desde el secreto 
a 1 ^° ( r ^ on 1 ° s han dirigido y ganado la mis tremenda y 
p oncua batalla humana que pudieron desarrollar los hombres. 

El primero en seguir su pista fue Pasteur. Ya en 1889 se dio 
a estudiar metddicamente el problema y sus descubrimientos 
fueron por demis fecundos y, sobre todo, orientadores. Gracias 
al suero mventado por il se hizo evitable y curable la rabia 
espantoso desastre humano, debido al virus que lleva su nombre! 

Al morir Pasteur, sus discfpulos ampliaron y perfeccionaron 
su obra: especialmente el mis genial de ellos Roux, creador de 
la escuela francesa de bacteriologfa. 

Casi al mismo tiempo, descubrid Koch, en Alemania, el terro- 
rffico bacilo de la tisis, que tan innumerables vfetimas ha cau- 
sado a la mfsera humanidad; con ello creaba la Bacteriologfa 
alemana. Despuis de 61, surgid la serie de grandes estrategas 
germanos, que hizo a aquella nacidn mis notable aun en la 
guerra contra los microbios que en la de los hombres. 

.... . ella salid Behring, el que halld el microbio causante de la 

7T t ® na ,’ y Ia J| cuna S ue evita su ,abor infanticida. Por ello, re- 
abid el honorffico y s.mpitico tftulo de bienhechor de los nifios 

t»rr w en< Jf ^ ortunado descubnd Ebert el microbio del tifus, el 
^ a ? 10 . P® rfor ador de los intestinos, mientras Hansen 
hallaba el de la lepra, y Ehrlich creaba la Inmunologfa y Epi- 
demiologfa, grandes conquistas humanas. 1 y 

Espafia se distinguieron Ferrin, inventor de la vacuna 
contra el microbio del cdlera, y varios otros. 
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Division y nomenclatura 

Los microbios patdgenos se dividen por su forma en cocos, 
bacilos, espirilos y vibriones. 

Los cocos, de forma casi ester ica, son los microbios causan- 
tes de las pulmonfas, bronconeumonias, etc. Los bacilos presen- 



tan la forma tipica de bastoncillos: son los mds abundantes en 
especies y todas ellas de horrible catadura; ademds de los arri- 
ba mencionados, del tifus y la tisis, los del carbunco, del teta- 
nos, de la difteria, escarlatina, fiebres de Malta y paludismo. 
Los espirilos aparecen en forma de barrena o espiral: a ellos 
pertenecen los de la sffilis, fiebres recurrentes, etc. Y los vi¬ 
briones que semejan una coma ortogrdfica; su representante 
mds genuino es el del cdlera, el mds formidable azote de la 
humanidad... 

Finalmente, los virus. Son tan notablemente diminutos que, 
como queda ya dicho, muchos de ellos apenas han podido ser 
observados aun con los mds potentes microscopios. Son los cau- 
santes de la varicela, sarampidn, tracoma, viruela, encefalitis, 
herpes, gripe y rabia... 
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Invasion microbiana 


Es natural que para su obra demoledora necesiten los mi- 
crobios apoderarse antes del cuerpo humano. iC6mo lo consi- 
guen? Conjeturamos que no debe ser empresa inuy diffcil para 
seres tan diminutos. 

Mucho puede la profilaxis, la higiene, las buenas condiciones 
sanitarias, pero una precauci6n completa es del todo imposible. 
^Qui£n pondr£ puertas al campo? 

El protozoo puede entrar en el organismo por mil resqui- 
cios que siempre se le abren: por la respiracidn, por las bebi- 
das y manjares ingeridos, por las heridas en la piel, por el 
simple contacto... 

Imagin^moslo ya dentro... 

iQu6 sucede? Quizes el intruso, una vez forzada la puerta, 
quede destruido en el interior, al poco de su llegada, por el 
metabolismo y defensas del cuerpo; quiz* los gldbulos blan- 
cos, aduaneros y guardas vigilantes del territorio nacional, lo 
liquidan. 

Si es asf, nada de particular ha sucedido, pero, si por des- 
gracia ha logrado escapar indemne, jah!, entonces el caso es 
de prondstico. 

Con paso cauteloso avanza el malhechor hacia adelante y 
procura alcanzar el drgano de su preferencia: el bacilo de Koch 
se localiza en los pulmones, el de las fiebres maltesas en el 
plasma lfquido de la sangre, el del paludismo en los hematfes... 

Si las condiciones no le son muy favorables, o el organismo 
le ofrece resistencia, allf queda como estacionado, inactivo, es- 
perando tiempos mejores. Pero viene un dfa aciago; un leve 
enfriamiento, un catarro, una ligera desnutricidn, un trauma- 
tismo quiz* sin importancia, deja al cuerpo debilitado y sin de- 
fensa... Inmediatamente entran en accidn los instintos sangui- 
narios del microbio. El que hasta entonces habfa sido inofensivo, 
se convierte en autdntico criminal. El grito de guerra resuena 
pavoroso; como por ensalmo aparecen huestes innumerables; 
dirfamos que su recluta es obra de encantamiento... Todo se 
ha debido a la proliferacidn inaudita de los primeros. 

Se ha calculado que la ameba de la disenterfa puede dar ori- 
gen a 28 millones de individuos en un solo mes... Se reproducen 
por meras divisiones. El protoplasma celular se parte, dando 
asf origen a dos; de estos dos, por divisidn tambi^n, nacen cua- 
tro, y asf en progresidn estrictamente geom^trica. Muy pocos 
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minutos bastan para nuevas segmentaciones. El ejdrcito crece 
asf hasta el espanto. 

Millones de enemigos vienen de refresco, en oleadas continuas. 

No hay remedio posible. 

Esti echada la suerte. La vfctima tiene que perecer... 

Los microbios no pueden gloriarse de su innoble tarea, pero 
pueden cantar victoria, al lograr derribar a un enemigo, que es, 
tal vez, triHones de veces mds corpulento que 61. La union y... 
el numero, hacen la fuerza. 


Problema supramaquinal 

Hagamos ya punto final. 

efecto ha producido al lector el examen de las maravi- 
Uas expuestas? Sin duda que de admiracidn y de asombro. Cree- 
mos que no tendrd reparo en afirmar las palabras del epfgrafe: 
•Dios, grande en las cosas grandes y m£ximo en las minimas.* 
jQu6 orden, qud sabia finalidad en todo, qud perfecciOn y 
ciencia tan consumada en la estructura e instintos de los mi- 
crobios, a pesar de la pequeftez de sus dimensiones!... 

Recapacftese una vez m£s sobre ellos: los seres estudiados 
son briznas insignificantes de materia gelatinosa, semilfquida... 
Sin embargo, aparecen tan perfectos y completes en sf, tan in- 
teligentemente adaptados al medio ambiente en que viven, como 
los organismos superiores: aun podrfamos afiadir, que se ve en 
ellos mds patente y lleno de sorpresas el misterio de la vida. 

Estamos acostumbrados a ver en los vivientes de la escala 
superior zoolOgica que nos rodea, que desempeflan sus distintas 
actividades con drganos fijos y apropiados. para ellas. El con- 
cepto mecanicista de la vida lo considera eso muy natural. Los 
organismos, segun 61, constituyen m^quinas perfectas y, es 16- 
gico, que para cada funcidn posean una pieza u organo que la 
realice; pero, ^qui^n lo dijera?, los protozoos han venido a 
traerles una sorpresa desconcertante, capaz de echar por los 
suelos sus teorias. Es el caso, que estos animalitos realizan 
todas las funciones de los organismos superiores, es decir: se 
mueven, van a donde les conviene, aprehenden y digieren los 
alimentos, se defienden contra sus enemigos, sin tener ningun 
organo fijo dispuesto para ello. En una palabra, «realizan acti¬ 
vidades, sin ser mdquinas», como dice el doctor Rosell. 1 

iPodrdn explicar estos fendmenos las hipdtesis materialistas? 
Quisi^ramos verlo. 

1. Cfr. «Iberica», vol. XIX, pAgs. 107 y siga. 
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Hasta los mds grandes bidlogos manifiestan su admiracidn: 
«Lo maravilloso en la organizacidn de los rizdpodos —dice Uex- 
kull estd no sdlo en que no tienen drganos y estructura fijos 
y en que su protoplasma es lfquido, sino en que sus drganos los 
forman en cada caso y para las necesidades del momento de un 
protoplasma enteramente amorfo. El origen de estos drganos es 
un problema supramaquinal, que va mds alld de la mecdnica... 
La funcidn de las estructuras o por las estructuras (drganos 
hechos), nos es comprensible, pero la funcidn del protoplasma 
es un milagro, y cuanto mds se estudia las capacidades y tra- 
bajos que realiza, mayor es el misterio#. 2 

Resumamos ya, pues, y concluyamos. 

En los Estudios anteriores, vimos a Dios resplandeciente en- 
tre los astros, credndolos y agitdndolos en armoniosa danza 
por los espacios: <rLos Cielos, dijimos con el Profeta, pregonan 
la gloria de Dios#: Del mundo pequefio, microscdpico, podemos 
decir lo mismo, y con mds raz<5n todavfa: tambidn sus diminu- 
tos seres prueban y aclaman a Dios, con voz grande y poderosa, 
aunque ellos sean pequefios. * 


2. Von Uexkull, «E1 mundo exterior y el mundo interior de los anima- 
les*. Cfr. Dr. Hosell, art. «La crisis del materialismo». «Iberica» XIX 
tfina cit. H 


148 


X 


EL ORIGEN DE LA VIDA 


DESDE LA TORRE DE MURCIA. - LA GENERACION ESPONTANEA: SU HIS- 
TORIA. — LAS IMPOSTURAS DE HAECKEL; SU MONISMO. — REFUTACION. 
— ARGUMENTO EXPERIMENTAL: PASTEUR. — ARGUMENTO BIOLOG ICO. — 
CONSECUENCIA: EL TERRIBLE DILEMA. — TESTIMONIO DE LOS SABIOS. 


Un dfa me encontraba yo en lo m<is alto de la torre de la 
Catedral de Murcia. Era entonces precisamente la primavera 
y la hermosa huerta murciana, ese artistico jarr6n de flores, 
como se le ha justamente denominado, se ostentaba en todo su 
esplendor y regia magnificencia... Un verdadero, dilatado mar 
de plantas, de hojas y de follaje tupidfsimo, de lucientes y olorosas 
(lores se extendfa por doquier y brillaba exuberante bajo un 
cielo siempre azul, didfano y sereno... 

Y todo aquello era vida: vida que se alzaba lozana y pu- 
jante, vida que se expandfa al sol, vida que se entrelazaba con 
la vida hasta formar el m£s precioso y tunido manto, la mds 
mullida y olorosa alfombra. Y no obstante, aquello no era sino 
un pequefto rincdn del mundo, y lo que entonces aparecfa ante 
mi extasiada vista no era mds que la vida imperfecta, la vida fn- 
fima, la vida meramente vegetativa. Restaba todavfa otra vida 
casi del todo invisible para mf en aquellos instantes y desde 
aquellas alturas de 90 metros: la vida que se movi'a, que se 
agitaba, que se relacionaba con el exterior, la vida sensitiva... 

Debajo de aquel inmenso tapiz de verdor intenso que yo es- 
taba contemplando, debajo de aquellos frondosos naranjos y li- 
moneros, de aquellas erguidas y esbeltas palmeras, entre aquel 
follaje, intrincado laberinto de hojas y de ramas y de flores, 
jcudnta de esa otra vida superior no se ocultaba! jCudntos 
ani males no se arrastraban por el suelo, cudntas aves no se 
posaban sobre las ramas y cruzaban por los aires, cudntos m- 
sector y pequeflos organismos no zumbaban en derredor y se 
ocultaban en todas partes...! 
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Se ha contado o se ha intentado contar el numero de las 
distintas especies de seres vivos que pueblan el Universe y, 
aunque la busqueda no ha sido todavfa completa, se han encon- 
trado ya unos dos millones de plantas y mds de dos de seres 
sensitivos. 

Solamente de aves se dan colectiones de 15.000 especies: de 
moluscos hay catalogados 14.000 y se calcula que las de los 
insectos sobrepasan el millOn, con la particularidad de que cada 
afio se descubren alrededor de 10.000 especies nuevas... 


Una pregunta 

iC6mo ha aparecido la vida sobre la Tierra? 

Es evidente que ella no ha podido adornar siempre nuestra 
morada. 

La Astronomfa y la Geologfa estan contestes en afirmarlo. 

Ambas suponen, de una manera o de otra, que el globo en 
que habitamos al presente, fue \in dia un pequefio sol coronado 
de llamas en conflagration inmensa. Entonces era del todo im- 
posible la vida, como es demasiado manifiesto. No hay organis- 
mos ni gOrmenes que puedan soportar una temperatura prolon¬ 
gs de ciento cincuenta grados. A los mil ya los compuestos 
se disocian en sus propios elementos y aun 6stos se volatilizan. 

iDe donde procede, pues, la vida, vuelvo a preguntar? 

Si hace un milldn, miles de millones de afios, no existfa ni 
podia existir sobre la Tierra por estar 6sta incandescente, 1 ^quitii 
la ha producido? iQu ten la ha sembrado con tan infinita pro¬ 
fusion como observamos al presente por todas partes? 

Dos soluciones unicas pueden ofrecerse: La creacidn por 
parte de Dios y la generacidn espontanear 

No hay tOrmino medio posible. 

O la vida apareciO en el mundo por sf misma y espontanea- 
mente, sin intervention exterior, sin gOrmenes preexistentes y 
por las solas fuerzas de la Naturaleza, o necesariamente hay que 
convenir en que fue creada por Dios. 

^Cudl de estas dos soluciones es la verdadera? 

Avancemos ya lo que ha de ser la idea fundamental de todo 
el Estudio. 

Cientfficamente hablando, no puede hoy admitirse la gene¬ 
ration espontdnea de la vida: luego, cientfficamente hablando, 


1. Cfr. «E1 Hombre*, cap. I. 

, 2 ' . Al 5U nos han 808 Pechado la posible calda de germenes de otros astros 

a " e , rra ,'. P , er ^ ell °' adem4 ’ de ser impo8lble ' no haria m&» que retro- 
traer la dificultad. La vida de este astro, dquten la produjo? 
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